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Talsperren — Kriterien fir die
Notfallstrategie im Hochwasserfall
Karl Flury

1. Einleitung

Fir Talsperren in der Schweiz tragt gemass Art. 9 der Tal-
sperrenverordnung [1] der Werkeigentimer Haftpflicht und
Verantwortung bei durch diese Bauwerke verursachten
Schadenféllen. Dies betrifft auch Extremhochwasser. Mit
der Anderung der Talsperrenverordnung vom 27. Novem-
ber 1985 [2] sind die in Gefahrensituationen zu ergreifenden
Massnahmen geregelt.

Das Sicherheitskonzept fur Talsperren in der Schweiz ist
auf den drei Sdulen abgestitzt [3]:

— der konstruktiven Sicherheit,

— der Uberwachung und

— dem Alarmkonzept.

Obwohl unsere Talsperren nach letztem Stand von Wissen-
schaft und Technik gebaut und tberwacht werden, sind
sich alle Beteiligten, die Werkeigentimer und ihre Inge-
nieure sowie die Oberaufsichtsbehérde, bewusst, dass Er-
eignisse eintreten konnen, die nicht vorhersehbar sind und
die die Auslegungsgrossen Uberschreiten. Besteht bei sol-
chen Ereignissen die Gefahr, dass die Sperre ganz oder
teilweise brechen kdnnte, sieht die dritte Sdule des Sicher-
heitskonzepts die Alarmierung vor, damit die betroffene Be-
volkerung aus dem Gefahrenbereich fliichten kann.

Bei einem extremen Hochwasserereignis, das eine Alarmie-
rung der Bevolkerung notwendig macht, steht keine Zeit fir
Abklarungen und Rickfragen zur Verfligung. Daher mus-
sen die erforderlichen Sofortmassnahmen festgelegt sein.
Ein Alarmkonzept umfasst eine Notfallstrategie und Vorbe-
reitungen planerischer, organisatorischer und materieller
Natur [4].
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Bild 1. Formular zur Notfallstrategie im Hochwasserfall mit der Erklarung
der Begriffe. BG = Bereitschaftsgrad.

2. Strategie

Fur die Notfallstrategie ist der Hochwasserfall massgebend,
bei dem ein Bruch oder Teilbruch der Sperre und als Folge
davon eine Flutwelle nicht mehr mit Sicherheit vermeidbar
ist. Die Strategie verlangt nun grundsatzlich, dass ein sich
allenfalls anbahnender Bruch oder Teilbruch einer Tal-
sperre erkannt werden kann, damit die zum Schutz der Un-
terlieger erforderlichen Massnahmen frihzeitig genug er-
griffen werden konnen.

Das Bundesamt flir Wasserwirtschaft hat Unterlagen und
ein Standardformular fir die Notfallstrategie im Hochwas-
serfall [5] herausgegeben, das sich in der Praxis bewahrt
hat. Folgendes muss flir die Notfallstrategie definiert und si-
chergestellt werden (Bild 1):

— Die Gefahrenkote, d.h. der Speicherspiegel, bei dem die
Sperre voraussichtlich versagen wird, muss definiert
sein.

— Frihzeitig vor Erreichen dieses Zustandes (normaler-
weise eine Stunde vorher) muss die direkt betroffene Be-
volkerung alarmiert werden. Dazu dienen Sirenen, und
zwar Wasseralarm- oder Zivilschutzsirenen.

— Damit ein Wasseralarm ausgelost werden kann, muss der
Bereitschaftsgrad (BG) 4, die Alarmierungsbereitschaft,
erstellt sein. BG 4 ist normalerweise eine Stunde vor
einem Alarm, also zwei Stunden vor einem allfalligen
Bruch der Sperre anzuordnen.

— In Friedenszeiten sind die Wasseralarmsirenen gesichert.
Daher sind die Sirenen genligend frihzeitig vor einem
moglichen Alarm zu entsichern. Entsprechend der Zu-
géanglichkeit zu den Sirenen ist vorsorglich der BG 3, die
Entsicherung der Sirenen, anzuordnen.

— Alle bisher erwdhnten Massnahmen stehen in zeitlicher
Abhéngigkeit zum moglichen Anstieg des Speichers auf
die Gefahrenkote. Eine zuverldssige Wasserspiegel-
Uberwachung ist also unerlasslich. Absolute Sicherheit
bei der Uberwachung der Speicherkoten ist allerdings
nur vor Ort, bei der Sperre selbst, moglich. Daher ist eine
Sperre bei drohendem Extremhochwasser zu besetzen,
und die zu treffenden Massnahmen sind von dort aus an-
zuordnen.

Aus der Notfallstrategie im Hochwasserfall ergibt sich eine
Folge von zeitlich gestaffelten Massnahmen. Als Messgros-
sen flr die zeitliche Festlegung der einzelnen Massnahmen
und insbesondere der Alarmauslosung stehen eigentlich
nur die Speicherkote und die Steiggeschwindigkeit des
Wasserspiegels im Speicher zur Verfligung. Diese Kenn-
grossen sind daher (im Hochwasserfall) regelmaéssig zu re-
gistrieren. Zu Beginn eines Ereignisses erfolgt dies durch
das Personal der Betriebswarte, ab der Bemannung der
Talsperre durch das Uberwachungspersonal. Derjenige,
der diese Massnahmen selbstandig anordnen muss, steht
dann sicher unter Stress. Darum mussen sowohl in der Be-
triebswarte wie auch bei der Talsperre Hilfsmittel vorhan-
den sein. Es sind dies eine Tabelle flr das Erfassen des
Wasserstandes und die Ermittlung der Geschwindigkeit des
Wasserspiegelanstiegs sowie eine graphische Ubersicht
Uber die zu ergreifenden Massnahmen (Bild 2).

Die Strategie geht davon aus, dass von der aktuellen Spei-
cherkote aus mit der aktuellen Steiggeschwindigkeit des
Wasserspiegels auf das Erreichen der Gefahrenkote hoch-
gerechnet werden darf. Dabei nimmt man an, dass die
Steiggeschwindigkeit konstant bleibt. Dies ist zwar nicht
sehr genau, ist aber eine verniinftige Annahme. Die Kapazi-
tat der Hochwasserentlastung nimmt einerseits mit steigen-
der Speicherkote tUberproportional zu. Auf der andern Seite
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Bild 2. Oben: Tabelle zur Ermittlung der Wasserspiegelkoten und der Ge-
schwindigkeit des Wasserspiegelanstiegs. Unten: Formular fiir die Not-
fallstrategie im Hochwasserfall fir das Beispiel des Staubeckens
Zervreila.

ist der ansteigende Ast eines Hochwasserhydrographen
auch durch eine exponentielle Form, also einen Uberpro-
portionalen Anstieg charakterisiert. )

3. Abklarungen und Planung

Die Notfallstrategie und die Planung der damit zusammen-
hédngenden Massnahmen erfordern Studien und Abklarun-
gen.

Gefahrenkote

Als Gefahrenkote wird diejenige Reservoirkote bezeichnet,
bei der mit einem Bruch oder Teilbruch der Sperre gerech-
net werden muss.

Bei Staudammen muss grundsétzlich davon ausgegangen
werden, dass ein Uberstromen des Dammkerns oder min-
destens der Dammkrone zu einer gefahrlichen Situation
flihren kann. Bei Staumauern kann eine Uberflutung der
Sperre in Kauf genommen werden, solange die Kippsicher-
heit der Talsperre gewahrleistet ist und ein allféalliger Kolk
am Sperrenfuss infolge des Uberfalls tiber die Sperre deren
Standsicherheit nicht beeintrachtigt. Bei der Festlegung der
Gefahrenkote ist der Bundesexperte des Werkeigentlimers
beizuziehen.

Messung der Speicherkote

Fir die Notfallstrategie ist es unerlésslich, dass die Bewe-
gung der Speicherkote sicher beobachtet werden kann.
Dies setzt eine Messeinrichtung flir den Wasserspiegel vor-
aus, die auch bei extremen Witterungsverhaltnissen zuver-
ldssig ist und die lber die Gefahrenkote hinausreicht. Der
aktuelle Speicherstand muss sowohl in der Betriebswarte
wie auch bei der Sperre selbst registriert werden kénnen.

Massgebender Hydrograph

Der Zeitpunkt der einzelnen Massnahmen héngt vom zeitli-
chen Ablauf des massgebenden Hochwassers ab. Mit den
iblichen Verfahren ist die 1000jahrliche Hochwasserwelle
festzulegen. Um im Arbeitsmodell die Gefahrenkote zu er-
reichen, werden der Spitzenabfluss und —insbesondere bei
grossen Einzugsgebieten — die Dauer dieses Bemessungs-
hochwassers vergrossert. Daraus resultieren das Histo-
gramm der Speicherkote und der massgebende Ausfluss-
hydrograph.

Entsichern der Sirenen

Der Zeitaufwand fir die Entsicherung der Sirenen muss
Uberpruft werden. Im weitern ist abzuschatzen, ob und wie
langein einem extremen Hochwasserfall der Zugang zu den
Sirenen gewadhrleistet ist.

Normalerweise ist fir die Entsicherung eine Stunde erfor-
derlich. Somit muss also mindestens eine Stunde vor einem
notwendigen Alarm resp. mindestens zwei Stunden vor
einem moglichen Erreichen der Gefahrenkote die Entsiche-
rung der Alarmsirenen angeordnet und durchgefiihrt wer-
den. Sind zum Entsichern der Sirenen kritische Flusse zu
Uberqueren, sind auch deren Hydrographen zu untersu-
chen. Muss mit einem Unterbruch der Zugangswege zu den
Sirenen gerechnet werden, ist die Entsicherung der Sirenen
entsprechend friher anzusetzen.

Zugang zur Sperre

Der Zeitaufwand fiir die Mobilisierung der mit der Uberwa-
chung vor Ort beauftragten Mitarbeiter und fiir den Zugang
zur Sperre darf nicht unterschatzt werden. Auch hier muss
damit gerechnet werden, dass in einem extremen Hoch-
wasserfall die Zugangswege nicht mehr Uberall passierbar
sind. Mit der Benlitzung von Seilbahnen darf nicht gerech-
net werden. Auch wird kein Helikopter eingesetzt werden
konnen. Entsprechend der zu erwartenden Hochwasser-
welle ist das Uberwachungspersonal friihzeitig genug auf-
zubieten.

Organisation

Im extremen Hochwasserfall missen verschiedene Mass-
nahmen an verschiedenen Orten durchgefiihrt werden.
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ede-
renbach AG. Aus «Schweizerische Bauzeitung» Band 106, 24. August
1935, S. 85.

Eine Erfahrung aus den Unwettern im Sommer 1987 ist,
dass gerade bei solchen Verhaltnissen die Verbindungs-
mittel ausfallen konnen. Es kann daher nicht damit gerech-
net werden, dass ein Einsatzleiter allen Beteiligten und je-
derzeit Anweisungen erteilen kann. Die einzelnen Mass-
nahmen mussen daher im voraus organisiert und getibt
werden, damit der einzelne Mitarbeiter ohne weitere In-
struktion seine Aufgabe erfiillen kann.

Alarmauslésung

Die Kompetenz, Alarm auszuldsen, liegt grundsétzlich bei
den eidgendssischen und kantonalen Instanzen. Da der In-
stanzenweg im Falle eines Hochwasserereignisses viel zu
langwierig ist, hat Art. 29quater der Anderung der Talsper-
renverordnung [2] diese Kompetenz dem Werkeigentimer
Ubertragen. Und hier liegt fir den Werkeigentimer die
grosse Verantwortung und die Motivation, sich ernsthaft
und immer wieder mit der Notfallstrategie zu beschaftigen.
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Bild 4. Staubecken Garichte im Glarnerland, Formular fiir die Notfallstra-
tegie im Hochwasserfall.

4. Sonderfélle

Jede Talsperre ist bezliglich Auslegung, Projektierung und
Uberwachung ein Einzelfall. Sie ist auch ein Einzelfall be-
zuglich Notfallstrategie. Die beschriebenen Massnahmen
sind somit im Rahmen des grundsétzlichen Konzepts sinn-
gemass anzuwenden.

Im folgenden wird ein Beispiel aufgefihrt, bei dem einige

Sonderlésungen gesucht werden mussten. Es handelt sich

um die Stauanlage Garichte der Kraftwerke Sernf-Niede-

renbach AG [6] (Bild 3).

Im Hinblick auf die Notfallstrategie im Hochwasserfall hat

die Stauanlage Garichte folgende Besonderheiten:

— Das Einzugsgebiet ist mit 7,8 km? klein. Infolgedessen
muss mit einem sehr schnellen Ablauf eines Hochwas-
serereignisses gerechnet werden.

— Die Stauanlage Garichte besteht aus zwei Gewichtsmau-
ern, deren Untergrundverhéltnisse gunstig sind. Damit
kann im Extremfall ein limitiertes Uberfluten der Sperren
akzeptiert werden. Beim Uberfluten der im Verhltnis zur
Hochwasserentlastungsanlage langen Mauern vergros-
sert sich die Entlastungskapazitat sehr stark. Die Entla-
stungsmenge Uber die Mauerkronen betragt bereits bei
50 cm Uberstau das Dreifache der Kapazitiat der Hoch-
wasserentlastung.

Schneller Ablauf des Hochwasserereignisses

Fir den Zugang zur Sperre Garichte, der bei einem Hoch-
wasser mit Sicherheit grosstenteils zu Fuss getatigt werden
muss, werden etwa vier Stunden bendtigt. Der moglicher-
weise sehr schnelle Ablauf eines Hochwasserereignisses
macht es daher mit grosser Wahrscheinlichkeit unmaoglich,
die Sperre zu erreichen, um allféllige Massnahmen vor Ort
einzuleiten.

In diesem Fall ist die zuverldssige Ubertragung der Spei-
cherkoten-Messdaten in die Betriebswarte in der Zentrale
Schwanden von ausschlaggebender Bedeutung. Diese Da-
tenubertragung muss daher redundant ausgefiihrt werden.

Formular zur Notfallstrategie

Die generelle Annahme, dass von der aktuellen Speicher-
kote und der aktuellen Steiggeschwindigkeit auf das Errei-
chen der Gefahrenkote gerechnet werden kann, hat bei der
Garichte nicht zu sinnvollen Resultaten geflihrt. So missten
bei jedem Anspringen der Hochwasserentlastung die Sire-
nen entsichert werden. Und der Hochwasseralarm musste
bereits dann ausgeldost werden, wenn der Wasserspiegel
die Kronenkote der Sperren noch bei weitem nicht erreicht
hat.

Der Einfluss der sehr stark ansteigenden Entlastungskapa-
zitat bei Uberfluten der Sperren wurde untersucht, indem
extrem grosse Hochwasserwellen mit unterschiedlicher
Anlaufzeit durchgerechnet wurden. Durch diese Simulation
konnte festgestellt werden, dass die maximale Steigge-
schwindigkeit des Wasserspiegels sich einstellt, wenn die
Kronenkote erreicht wird. Steigt der Speicher um 25 cm
Uber die Kronenkote, bildet sich die Steiggeschwindigkeit
kontinuierlich auf 10% der maximalen Steiggeschwindig-
keit zuriick und bleibt bei weiter steigender Speicherkote
konstant bei 10% der maximalen Steiggeschwindigkeit.
Dieses Phanomen flihrte zu geknickten Leitlinien fir die
Anordnung der verschiedenen Massnahmen bei Speicher-
koten oberhalb der Sperrenkrone (Bild 4).

Bei der Garichte wére ein Zufluss von 380 m?/s erforderlich,
damit die Gefahrenkote Uberhaupt erreicht wird. Das
1000jahrliche Hochwasser fur die Sperre Garichte wurde
mit 73 m?3/s festgelegt, ist also mehr als flinfmal kleiner als
der Zufluss, der notig ware, um die Sperren zu geféahrden.
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5. Schlussbemerkungen

Es liegt in der Verantwortung jedes Werkeigentimers, dass
er sich damit auseinandersetzt, welche Gefahren sein Bau-
werk bei extremen Bedingungen in sich birgt. Und die Be-
volkerung hat ein Recht darauf, zu wissen, dass Vorkehrun-
gen auch fiir einen solchen Fall getroffen wurden.

Die schweizerische Praxis bei der Auslegung von Hoch-
wasserentlastungsanlagen fiir Talsperren verlangt, dass
das Auslegungshochwasser unter Einhaltung eines ange-
messenen Restfreibords sicher abgefiihrt werden kann. Im
Rahmen der Notfallstrategie ist derjenige Zufluss zu ermit-
teln, der ein Ansteigen des Speichers auf die Gefahrenkote
verursachen wirde. Es ist beruhigend, feststellen zu kon-
nen, dass zwischen dem Zufluss, der moglicherweise zum
Versagen der Sperre flihren konnte, und dem Auslegungs-
hochwasser normalerweise — und das Beispiel Garichte be-
legt es eindriicklich — eine recht grosse Sicherheitsreserve
vorhanden ist.

Literatur

[1] Voliziehungsverordnung zu Artikel 3bis des Bundesgesetzes betref-
fend die Wasserbaupolizei (Talsperrenverordnung) vom 9. Juli 1957,
SR 721.102bis

[2] Talsperrenverordnung, Anderung vom 27. November 1985.

[3] Rudolf Biedermann: Zur Hochwassersicherheit von Talsperren. «was-
ser, energie, luft», Heft 7/8, 1986.

[4] Rudolf Biedermann: Sicherheit von Hochwasserriickhaltebecken —
schweizerisches Sicherheitskonzept « Wasserwirtschaft») 78 (1988) 1.

[5] Bundesamt fiir Wasserwirtschaft: Notfallstrategie im Hochwasserfall.
4. August 1987.

[6] Kraftwerke Sernf-Niederenbach AG: Stauanlage Garichte, Wasser-
alarmkonzept. Marz 1989, Colenco AG, nicht veroffentlicht.

Adresse des Verfassers: Karl Flury, dipl. Ing. ETHZ, Projektleiter, Colenco
AG, Parkstrasse 27, Postfach, CH-5401 Baden.

Vortrag, den der Verfasser an der Studientagung zum Thema «Ablass-
organe von Stauanlagen» am 14. September 1989 in Lugano gehalten
hat. Die Tagung wurde von der Arbeitsgruppe fiir Talsperrenbeobach-
tung des schweizerischen Nationalkomitees fiir grosse Talsperren
durchgefiihrt.

Nutzung der Wasserkraft
im Freilichtmuseum Ballenberg

Das seit 10 Jahren der Schweizer Bevolkerung zugéangliche
Freilichtmuseum Ballenberg wird laufend erweitert.

Die Ostschweizer Baugruppe im Freilichtmuseum Ballen-
berg wurde in jingster Zeit um zwei besonders interessante
Objekte bereichert. Ostlich des Wilahauses wurde die Kno-
chenstampfe von Knonau wieder aufgebaut; daneben
wurde im Sdgegebdude von Rafz eine Einfachgattersdage
von Elgg eingerichtet. Die beiden landlichen Einrichtungen
wurden bzw. werden so rekonstruiert, dass sie mit dem
Wasser eines projektierten Museumsbaches mittels zweier
Wasserrader betrieben werden kénnen.

Nur Wasser kann Wasserrader in Bewegung setzen. Ein
kiinstlich angelegter Bach konnte dieses Jahr fertiggestellt
werden; er treibt verschiedene Wasserrader an, und zeigt
anschaulich, was Wasserkraft zu leisten vermag.

Zwar konnte ein grosser Teil des Museumsbachs bereits
finanziert werden. Eine betrachtliche Finanzierungsliicke
klafft allerdings immer noch. Hier méchte der Schweizeri-
sche Wasserwirtschaftsverband mit seiner Sammlung bei
seinen Mitgliedern helfen, diese Lucke zu schliessen.

Walliser Miihlen seit 1987 in Betrieb

Da der Hugelzug des Ballenbergs verkarstet ist und deshalb
keine Bache aufweist, bestanden schon seit der Museums-
grindung Plane, einen kinstlich angelegten Bach ins Mu-

seumsgelande einzubetten. Die zahlreichen bis in unser
Jahrhundert mit Wasserkraft betriebenen Gewerbeanlagen
sollten auch nach ihrer Versetzung ins Freilichtmuseum in
Funktion gezeigt werden konnen.

Ein von G. Ritschard stammendes Projekt wurde unter Mit-
arbeit einer Arbeitsgruppe Miihlen und Sagen und weiterer
Fachleute aus Denkmalpflege und Wasserbau lberarbeitet.
Da samtliche Hauser in der Baugruppe ihrer jeweiligen Her-
kunftsregion wiederaufgebaut werden, kamen die Walliser
Mihlen in die Walliser-Kammer beim Eingang Brienzwiler
zu liegen. Sage und Knochenstampfe aus dem Kanton Zu-
rich hingegen gehoren in die Baugruppe ostliches Mittel-
land. Dies flhrte zu einer Zweiteilung des urspriinglichen
Wasserkonzeptes. Die beiden Walliser Miihlen, eine von
Torbel und eine von Naters, mussten durch einen geschlos-
senen Wasserkreislauf in Betrieb gesetzt werden, der schon
seit 1987 funktioniert. Das aus dem Leitungssystem ent-
nommene Wasser wird zuerst in ein oberhalb der Torbler
Muhle am Hang gelegenes Reservoir geleitet. Von hier
fliesst es mit knapp drei Meter Gefélle durch ein Druckrohr,
einen ausgehohlten Larchenstamm, auf die zwei horizonta-
len Wasserrader, deren vertikale Achsen je einen Mahlgang
antreiben (sog. Stockmihlen). Das Wasser lauft weiter
durch ein offenes Gerinne, eine Suone oder Bisse, wie die
im Wallis weitverbreiteten Bewadsserungskanédle genannt
werden, zur Mihle von Naters, wo es das vertikale Wasser-
rad oberschlachtig antreibt. Es fliesst danach in eine Zi-
sterne, von wo aus es zur Vollendung des Kreislaufes wie-
der hochgepumpt wird.
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Bild 1. Ubersichtsplan Museumsbach Ballenberg.
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Speichersee

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»
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